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DARTAR SIMBOL  
lx :  jumlah orang yang hidup tepat usia x tahun. 
dx :  jumlah orang yang meninggal antara x dan x+1 tahun. 
kPx    : peluang seseorang yang berusia x  tahun akan hidup mencapai usia x+k 
tahun, dengan 
kqx  : peluang seseorang yang berusia   tahun akan meninggal sebelum usia 
    tahun. 
    : fungsi peubah acak present value santunan  
   : benefit 
   : fungsi diskon  
   : waktu  
          : batas usia 
          : tingkat suku bunga  
    : nilai bunga (interest value) 
   : jangka waktu investasi  
  : fungsi diskon  
   : anuitas hidup seseorang  
          : premi tunggal 
             : Premi Tahunan 
     : tingkat suku bunga pada saat t. 
     : tingkat suku bunga pada ssat ini  





   : the long run equilibrium value of the process atau mean reverting. 
  : volatility 
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Penelitian ini membahas tentang seberapa besar premi asuransi jiwa 
seumur hidup dengan tingkat suku bunga stokastik menggunakan metode hukum 
De Moivre. Dengan cara mengetahui usia pemegang polis (tertanggung) dan 
waktuk untuk mengasumsikan besar santunan, menetukan tingkat Suku Bunga 
pada saat ini r (t) , menentukan Tingkat Suku Bunga pada saat r(t+1), menghitung 
APV(Actuarial Present Value)   , menghitung nilai anuitas   , menghitung 
besarnya premi asuransi jiwa seumur hidup dengan tingkat suku bunga berubah 
stokastik berdasarkan hukum mortalita De Moivre sehingga diperoleh nilai premi 
tahunan secara berturut-turut. Berdasarkan tujuan dari skripsi ini, dapat 
disimpulkan bahwa besarnya premi asuransi jiwa seumur hidup menggunakan 
asumsi hukum Mortalita De Moivre dengan tingkat suku bunga secara stokastik 
sebesar                  . Dan dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan 
metode De Moivre nilai premi tiap tahunnya meningkat berdasarkan usia 
seseorang, semakin tinggi usia seseorang maka semakin tinggi pula premi yang 
harus dibayarkan. 




















A. Latar Belakang 
Salah satu upaya untuk meminimalisasi masalah finansial yang disebabkan 
oleh risiko kematian yaitu program asuransi jiwa. Dalam mekanisme pelaksanaan 
asuransi jiwa, setiap masalah diwajibkan membayar premi sebagai bukti bahwa 
seseorang resmi menjadi pemegang polis pada asuransi tersebut. Rangkaian 
pembayaran ini dikenal dengan istilah anuitas. Anuitas adalah suatau rangkaian 
pembayaran dalam jumlah tertentu dan dilakukan pada setiap selang waktu 
tertentu secara berkala.  
Asuransi terbagi menjadi dua, yaitu life insurance dan non life insurance. 
Non insurance merupakan asuransi yang bertujuan untuk menanggung kerugian 
financial yang disebabkan oleh kerusakan, kehilangan, kebakaran dan lain-lain. 
Sedangkan life insurance atau yang biasa disebut dengan asuransi jiwa merupakan 
asuransi yang bertujuan untuk menanggung seseorang terhadap kerugian finansial 
tak terduga yang disebabkan oleh kematian.
1
 Asuransi yang digunakan pada 
penilitian ini adalah life insurance (Asuransi Jiwa). 
Dalam asuransi jiwa yang dipertanggungkan ialah yang disebabkan oleh 
kematian (death). Kematian tersebut mengakibatkan hilangnya pendapatan 
seseorang atau suatu keluarga tertentu. Resiko yang mungkin timbul pada asuransi 
jiwa terutama terletak pada “unsur waktu (time)”, oleh karena sulit untuk 
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 Destriani, dkk,”Penentuan Nilai Cadangan Prospektif Pada Asuransi Jiwa Seumur 
Hidup Menggunakan Metode New Jersey”, Buletin Ilmiah Mat. Stat dan terapannya. Volume 03, 




mengetahui kapan seseorang meninggal dunia. Untuk memperkecil resiko 
tersebut, maka sebaiknya diadakan pertanggungan jiwa. Asuransi jiwa terdiri dari 
tiga jenis yaitu asuransi jiwa berjangka, asuransi jiwa seumur hidup, dan asuransi 
jiwa dwiguna. Dari ketiga jenis asuransi jiwa tersebut penulis memfokuskan pada 
asuransi jiwa seumur hidup karena asuransi ini memberikan pertanggungan 
asuransi jiwa seumur hidup bagi tertanggung, serta pembayaran premi setiap 
tahun sama besarnya. Untuk pembayaran premi tersebut ditetapkan sekali dan 
berlaku untuk seumur hidup. Berapa pun meningkatnya resiko premi yang 
dilunasi oleh pemegang polis tetap saja besarnya dan uang premi yang diterima 
perusahaan dapat dipakai untuk melaksanakan investasi modal.
2
 
Dalam perhitungan nilai tunai manfaat dan premi, dibutuhkan tingkat suku 
bunga. Selama ini, nilai tunai manfaat dan anuitas dihitung dengan tingkat suku 
bunga konstan. Pada model yang lebih realistis, tingkat suku bunga selalu berubah 
karena banyak faktor seperti inflasi, banyaknya uang yang beredar dalam 
masyarakat, dan sebagainya dalam penilitian ini, akan dibahas perhitungan premi 




Suku bunga merupakan tanggungan pada pinjaman uang, yang biasanya 
dinyatakan dengan persentase dari uang yang dipinjamkan. Kemudian apakah 
bunga termasuk riba, ada dua pendapat; pertama, menurut ijma ulama di kalangan 
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 Abbas Salim, Asuransi dan Manajemen Resiko.(Jakarta:PT Raja Grafindo Persada, 
2000) edisi 2, h.25-34 
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semua mazhab fiqh bahwa bunga dengan segala bentuknya termasuk kategori riba. 
Dan kedua, pendapat yang menyatakan bahwa bunga tidak termasuk kategori riba. 
Pada persoalan tingkat bunga, pada tingkat yang wajar maka bunga dibolehkan. 
Namun tingkat bunga wajar sangat subjektif tergantung pada waktu, tempat, 
jangka waktu, jenis usaha dan skala usaha. Aspek ini juga terdapat pada ayat 
pelarangan terdapat pada Q.S Ali Imran [3]: 130 
                           
      
 Terjemahnya: 
“Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu memakan Riba 




Yang dimaksud Riba di sini ialah Riba nasi’ah. Menurut sebagian besar 
ulama bahwa Riba nasi’ah itu selamanya haram, walaupun tidak berlipat ganda. 
Riba itu ada dua macam: nasiah dan fadhl. Riba nasiah ialah pembayaran lebih 
yang disyaratkan oleh orang yang meminjamkan. Riba fadhl ialah penukaran 
suatu barang dengan barang yang sejenis, tetapi, lebih banyak jumlahnya karena 
orang yang menukarkan mensyaratkan demikian, seperti penukaran emas dengan 
emas, padi dengan padi, dan sebagainya. Riba dimaksud dalam ayat ini Riba 
nasiah yang berlipat ganda yang umum terjadi dalam masyarakat Arab zaman 
jahiliyah. 
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 Depertemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Jakarta Timur: CV Darus 




Untuk menentukan besarnya premi tahunan yang akan dibayarkan oleh 
peserta asuransi, diperlukan premi tunggal dan nilai tunai anuitas hidup awal yang 
dipengaruhi oleh peluang hidup dan peluang meninggal. Ada beberapa metode 
yang dapat digunakan dalam perhitungan premi tahunan yaitu Hukum De Moivre, 
Weibull, Gompertz dan Mahekam. Akan tetapi, dalam hal ini penulis 
menggunakan metode hukum De Moivre. Metode De Moivre yaitu hukum 
mortalita pada aktuaria yang pada dasarnya digunakan untuk menentukan 
percepatan mortalita. Namun, dengan menggunakan fungsi kepadatan peluangnya 
dapat juga ditentukan peluang hidup dan peluang meninggal dengan hukum De 
Moivre tersebut. Sedangkan hukum mortalita Weibull adalah suatu distribusi yang 
secara luas digunakan sebagai model statistik yang berhubungan dengan 
kelangsungan hidup, metode Mahekam yaitu hukum mortalita pada akturia yang 
memperhitungkan kematian yang disebabkan oleh usia saja, sedangkan hukum 
mortalitas Mahekam memperhitungkan kematian karena usia serta faktor lainnya 
seperti kecelakaan dll. Interval yang digunakan pada hukum De Moivre yaitu 




Penelitian ini merupakan lanjutan dari kajian sebelumnya. Sehingga 
penulis tertarik untuk menyelesaikan bentuk premi asuransi jiwa seumur hidup 
dengan suku bunga stokastik menggunakan model suku bunga Vasicek. 
Perhitungan tingkat suku bunga berdasarkan model Vasicek dapat memberikan 
pendekatan teori yang lebih akurat dan mencerminkan kenyataan yang ada. 
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Sebagai akibatnya, penentuan premi dapat maksimal sehingga tidak merugikan 
pihak tertanggung maupun penanggung. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada 
penelitian ini yaitu bagaimana menentukan besar premi asuransi jiwa seumur 
hidup dengan tingkat suku bunga stokastik menggunakan metode hukum De 
Moivre. 
C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah 
untuk mendapatkan besarnya premi asuransi jiwa seumur hidup dengan tingkat 
suku bunga stokastik menggunakan metode hukum De Moivre. 
D. Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini pembahasannya akan dibatasi pada perhitungan nilai 
tunai manfaat dan premi asuransi jiwa seumur hidup menggunakan tingkat suku 
bunga mengikuti model Vasicek. 
E. Manfaat 
Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini diantaranya 
adalah: 
1. Bagi peneliti 
Sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang telah diperoleh dalam 
kehidupan sehari-hari serta indikator menambah wawasan tentang metode 




suku bunga stokastik dari metode-metode yang telah didapatkan 
sebelumnya. 
2. Bagi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar dan Umum 
Menambah perbendaharahan skripsi perpustakaan Universitas 
Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
mahasiswa Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar dan 
umum. 
F. Sistematika Penulis 
Agar penulisan tugas akhir ini tersusun secara sistematis maka penulis 
memberikan sistematika penulisan sebagai berikut: 
Bab I ( Pendahuluan ) 
Bab ini membahas tentang isi keseluruhan penulisan skripsi yang 
terdiri dari latarbelakang, rumusan masalah yaitu membahas apa saja yang 
ingin dimunculkan dalam pembahasan, tujuan penelitian memaparkan tujuan 
yang ingin dicapai oleh peneliti, manfaat penulisan memaparkan yang ingin 
dicapai oleh peneliti, batasan masalah memaparkan tentang bagaimana 
masalah yang dirumuskan dibatas penggunaannya agar tidak terlalu luas 
lingkup pembahasannya dan sistematika penulisan membahas tentang apa saja 
yang dibahas pada masing-masing bab. 
Bab II ( Kajian Teori ) 
Bab ini memaparkan tentang teori-teori yang berhubungan tentang 




hukum De Moivre dan beberapa teori yang berhubungan dengan penulisan 
skripsi ini. 
Bab III ( Metodologi Penelitian ) 
Bab ini membahas tentang metode-metode atau cara dalam penelitian 
yang akan digunakan oleh penulis, meliputi pendekatan penelitian yang 
digunakan, bahas kajian, dan cara menganalisis. 
Bab IV ( Hasil dan Pembahasan ) 
Bagian ini akan diuraikan dan dibahas mengenai hasil yang diperoleh 
selama penelitian. 
Bab V ( Penutup ) 
Bagian ini berisi kesimpulan yang berdasarkan pada rumusan masalah 
dan saran bagi pembaca maupun penulis. 
Daftar Pustaka 
Bagian ini berisi nama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas 
penetbit dan tahun terbit. Yang digunakan sebagai sumber atau rujukan 










A. Aktuaria  
Seorang aktuaris secara implisit mengatakan, “jika segala sesuatu yang 
kontinu akan terjadi di masa yang akan datang seperti yang terjadi di masa 
lampau, itulah yang terjadi di masa yang akan datang persis seperti dengan masa 
lalu. Jika tidak beberapa penyesuaian perlu dilakukan untuk mengikuti perubahan-
perubahan yang mungkin untuk memodifikasi kerugian-kerugian di masa yang 
akan datang. Bahkan penyesuaian-penyesuaian terhadap penyimpangan dari 
pengalaman masa lampau mungkin saja tidak memadai, jika ukuran 
penyimpangan lebih besar daripada yang diantisipasi. Tentu saja jika perbedaan di 
masa yang akan datang terhadap masa lampau bersifat menguntungkan, ini bukan 
persoalan besar. Tetapi jika penyimpangan tidak menguntungkan maka tarif yang 
berdasarkan pengalaman masa lampau terbukti tidak memadai. 
Titik perbedaan utama antara asuransi kerugian dan asuransi jiwa adalah 
pada perbedaan dalam “penyimpangan” sekarang dibandingkan dengan masa 
lampau. Pada kasus asuransi jiwa, kita telah melihat adanya perubahan 
peningkatan harapan untuk hidup. Keadaan itu menguntungkan bagi perusahaan 
asuransi dalam dua cara. Pertama, yaitu jika masyarakat hidup lebih lama daripada 
yang diharapkan, perusahaan asuransi berkesempatan untuk menunda pembayaran 








B. Pengertian Asuransi 
Dalam bahasa Arab, asuransi dikenal dengan istilah at-ta’min, penanggung 
disebut musta’min. At-ta’min diambil dari mana yang artinya memberi 
perlindungan, ketenangan, rasa aman, dan bebas dari rasa takut, seperti yang 
tersebut dalam QS. Quraisy [106] : 4, 
                
Terjemahnya:  
“yang telah memberi makanan kepada mereka untuk menghilangkan 
lapar dan mengamankan mereka dari ketakutan.”
7
 
Pengertian dari at-ta’min adalah seseorang membayar/menyerahkan uang 
cicilan untuk agar ia atau ahli warisnya mendapatkan sejumlah uang sebagaimana 
yang telah disepakati, atau untuk mendapatkan ganti terhadap hartanya yang 
hilang. 
Asuransi dalam sudut pandang ekonomi merupakan metode untuk 
mengurangi resiko dengan jalan memindahkan dan mengombinasikan 
ketidakpastian akan adanya kerugian keuangan. Menurut sudut pandang busnis, 
asuransi adalah sebuah perusahaan yang usaha utamanya menerima/menjual jasa, 
pemindahan resiko dari pihak lain, dan memperoleh keuntungan dengan berbagi 
resiko di antara sejumlah nasabahnya. Dari sudut pandang sosial asuransi sebagai 
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sebuah organisasi sosial yang menerima pemindahan resiko dan mengumpulkan 
dana dari anggota-anggotanya guna membayar kerugian yang mungkin terjadi 
pada masing-masing anggota tersebut.
8
 
Dari segi prinsip berekonomi, perilaku usaha yang sangat mengancam 
seluruh sistem perekonomian dalam islam adalah “riba” baik langsung maupun 
tidak langsung dilakukan oleh setiap muslim. Riba dalam makna etimilogis 
artinya tertambah, berkembang dan tumbuh. Akan tetapi tidak semua penambahan 
atau pertumbuhan itu dilarang, maka secara tehnis makna riba mengacu kepada 
pengembalian “premi” yang harus dibayarkan oleh peminjam atau perpanjangan 
batas jatuh tempo”. Dengan pengertian tersebut, maka “riba” dalam pandangan. 
C. Pengertian Asuransi Jiwa 
Asuransi jiwa adalah asuransi yang bertujuan menanggung orang terhadap 
kerugian finansial tak terduga yang disebabkan karena meninggalnya terlalu cepat 
atau hidupnya terlalu lama. Di sini terlukis bahwa, dalam asuransi jiwa resiko 
yang dihadapi ialah: 
1. Resiko kematian 
2. Hidup seseorang terlalu lama 
Hal ini sudah tentu akan membawa banyak aspek, apabila resiko yang 
terdapat pada diri seseorang tidak di asuransikan kepada perusahaan asuransi jiwa. 
Umpamanya jaminan untuk keturunan untuk (dependents), seorang bapak kalau 
dia meninggal dunia sebelum waktunya atau dengan tiba-tiba, si anak tidak akan 
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terlantar dalam hidupnya. Bisa juga terjadi terhadap seseorang yang telah 
mencapai umur ketuannya (old age) dan tidak mampu untuk mencari nafkah atau 
membiayai anak-anaknya, maka membeli asuransi jiwa, resiko yang mungkin 
diderita dalam arti kehilangan kesempatan untuk mendapat penghasilan akan 
ditanggung oleh perusahaan asuransi. 
Asuransi jiwa terdiri dari tiga jenis asuransi yaitu Asuransi Jiwa 
Berjangka, Asuransi Jiwa Seumur Hidup, dan Asuransi Jiwa Dwiguna. Asuransi 
jiwa berjangka untuk memberi proteksi kepada tertanggung dalam jangka waktu 
tertentu saja. Asuransi seumur hidup merupakan asuransi yang memberikan 
perlindungan seumur hidup, dan asuransi dwiguna merupakan asuransi yang 
memiliki dua manfaat, yaitu sebagai asuransi jiwa berjangka sekaligus tabungan. 
Beberapa simbol yang digunakan dalam perhitungan asuransi jiwa adalah: 
a)    adalah jumlah orang yang hidup tepat usia   tahun 
b)    adalah jumlah orang yang meninggal antara   dan     tahun 
c)       adalah peluang seseorang yang berusia   tahun akan hidup 
mencapai usia     tahun, dengan 
     
    
  
             (2.1) 
d)      adalah peluang seseorang yang berusia   tahun akan meninggal 
sebelum usia     tahun.9 
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Asuransi jiwa adalah suatu alat sosial dan ekonomi. Ia merupakan cara 
sekolompok orang untuk dapat bekerja sama memeratakan beban kerugian karena 
kematian sebelum waktunya (premature death) dari anggota-anggota kelompok 
itu. Organisasi asuransi memungut kontribusi dari masing-masing anggota, 
menginvestasikannya dan menjamin keamanan dan hasil bunga minimum, dan 




1. Asuransi Jiwa yang dibayarkan pada saat Kematian (Kontinu) 
Pada asuransi dengan perhitungan kontinu, pembayaran benefit kepada 
ahli waris dilakukan sesaat setelah tertanggung meninggal dunia. Pembayaran 
benefit adalah pembayaran manfaat kepada ahli waris apabila tertanggung 
maninggal dunia. Jumlah dan waktu pembayaran manfaat pada asuransi jiwa 
tergantung pada panjang interval dari dikeluarkannya polis sampai tertanggung 
meninggal dunia. Berdasarkan uraian tersebut, asuransi jiwa terdiri dari benefit 
didefinisikan sebagai    dan fungsi    yaitu nilai sekarang dari pembayaran 
benefit dan   adalah panjang interval dari penandatanganan kontrak hingga waktu 
kematian. Waktu penerbit polis sampai waktu pihak tertanggung adalah waktu 
sisa hidup dengan peubah acak       , jadi definisi dari fungsi nilai sekarang  
   adalah                   (2.2) 
                                                             




Dengan    merupakan peubah acak nilai tunai sekarang (Actuarial Present 
value) dari klaim/pembayaran benefit pada saat polis asuransi diterbitkan. Pada 
penelitian ini, asuransi jiwa yang digunakan adalah asuransi jiwa seumur hidup. 
2. Asuransi yang dibayarkan di Akhir Tahun Setelah Kematian (Diskrit) 
Pada asuransi dengan perhitungan diskrit, pembayaran benefit kepada ahli 
waris nasabah dilakukan pada akhir periode dimana tertanggung meninggal dunia. 
Dalam model fungsi curtate-future-lifetime, terdapat fungsi benefit atau santunan 
     dan fungsi     . Keduanya membentuk suatu peubah acak yang 
dilambangkan dengan      yang didefinisikan sebagai berikut: 
                          (2.3) 
Dimana peubah acak dari nilai sekarang     dilambangkan dengan   . 
D. Tingkat Bunga 
Oleh karena premi itu dibayar sebelum pembayaran klaim, maka 
perusahaan asuransi mempunyai uang yang dapat diinvestasikannya. Penghasilan 
investasi ini diperhitungkan dalam menentukan biaya asuransi. 
1. Bunga Sederhana (Simple Interest) 
Bunga tunggal atau bunga sederhana adalah besarnya bunga dihitung dari 
nilai pokok awal dikalikan dengan tingkat bunga dan waktu. 
Besarnya bunga sederhana dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 





 Dimana  
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2. Bunga Majemuk (Compound Interest) 
Bunga majemuk adalah perhitungan bunga dimana besar pokok jangka 
investasi selanjutnya adalah besar pokok sebelumnya ditambah dengan besar 
bunga yang diperoleh. Dimana besar pokok   , tingkat suku bunga  , jangka 
investasi   tahun, maka total pokok peserta bunga   adalah 
          
            (2.5) 
 Dengan bunga majemuk didefinisikan suatu fungsi   yaitu 
   
 
   
            (2.6) 
  adalah nilai sekarang dari pembayaran sebesar 1 yang dilakukan satu 
tahun kemudian. 
 Dari fungsi diskon   adalah sebagai berikut 
       
       
 
   
 
      
     
   
 
     
 
   
             (2.7) 
  adalah besar bunga yang hilang jika pembayaran dilakukan satu tahun 
lebih cepat. 
                                                             




3. Suku Bunga Stokastik Vasicek 
Tingkat suku bunga stokastik yang digunakan adalah tingkat suku bunga 
mengikuti model Vasicek. Misalkan   merupakan suku bunga pada saat ke  . 
Suku bunga pada saat Vasicek berubah-ubah sepanjang waktu, namun perubahan 
tersebut diasumsikan masih sekitar jangka panjang. Sifat ini disebut mean 
reservasion, artinya suku bunga cenderung kembali menuju rata-rata jangka 
panjang apabila suku bunga berada di atas atau di bawah rata-rata jangka panjang. 
Misalkan   menuju suatu level b sebesar level a, maka mean, variansi dan solusi 
dari persamaan diferensial stokastik vasicek adalah 
        
            
      
         
  
  
           
     
            
       ∫          
 
 
          (2.8) 
 Dengan  
                                   
                                                        
                                               
                                    , volality adalah pergerakan      
tingkat suku bunga yang tidak tentu (Naik turun secara beraturan). 
Untuk mensimulasikan   pada waktu           , persamaan diatas 
menjadi 
       
            
       √
(        )
  
,               (2.9)12 
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Berdasarkan Persamaan (2.9) diubah ke dalam bentuk: 
                             (2.10) 
Metode OLS adalah metode estimasi di dalam ilmu statistik yang 
meminimalkan jumlahan kuadrat dari eror. Nilai awal pada tahap estimasi 
parameter didapatkan dari metode OLS (Ordinary Least Square). Dengan 
         . Untuk menggunakan OLS, persamaan (2.10) ditransformasikan ke 
bentuk: 
                                (2.11) 
Dengan meminimalkan jumlahan kuadrat dari bagian eror ∑      
    
    
terhadap   dan   akan didapatkan estimasi untuk nilai  
        berikut: 
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       (2.13) 
Dan estimasi untuk nilai   adalah  
  √
 
   
∑ (





  √  )
 
               (2.14) 
E. Hukum Mortalita 
Dalam setiap program asuransi suatu perusahaan jiwa akan melakukan 




berdasarkan tabel mortalita. Suatu hal yang sangat sulit untuk mengetahui 
kapankah seseorang akan meninggal dalam suatu jangka waktu tertentu. Akan 
tetapi kita dapat melihat dari suatu kelompok orang dalam suatu jangka waktu 
tertentu dapat diamati banyaknya jumlah orang meninggal. 
Berdasarkan pengamatan tersebut kita dapat memperkirakan kerugian 
yang dialami oleh kelompok tersebut. Alat yang tepat dan mudah digunakan untuk 
memperhitungkan kemungkinan mati dan hidupnya seseorang dalam jangka 
waktu tertentu adalah suatu daftar yang memuat kehidupan dan kematian 
kelompok orang tersebut. Daftar inilah yang kita namakan sebagai tabel mortalita. 
Tabel mortalita akan memuat peluang seseorang meninggal menurut 
umurnya dari kelompok orang yang diasuransikan (dalam hal ini pemegang polis 
asuransi). Idealnya, tabel tersebut akan sedekat mungkin menggambarkan peluang 
yang sesungguhnya dari kelompok orang yang diasuransikan. 
Misalkan kita mengumpulkan sejumlah bayi yang baru lahir pada suatu 
rumah bersalin yang tentunya umur bayi-bayi tersebut adalah 0 tahun. Kelompok 
orang seperti ini yang mempunyai ciri yang sama dalam arti lahir secara 
bersamaan disebut cohort. Kemudian jumlah bayi-bayi tersebut dinyatakan 
dengan   , selanjutnya bayi-bayi yang mencapai umur 1 tahun dinyatakan dengan 
  , sehingga diperoleh             menyatakan bayi berumur 0 tahun yang 
meninggal sebelum mencapai usia 1 tahun, kemudian bayi yang berumur 1 tahun 
dan mencapai usia 2 tahun dinyatakan dengan    sedangkan yang meninggal 




Proses ini dapat terus dilanjutkan hingga semua orang dalam kelompok 
tersebut meninggal. Dari keterangan tersebut diperoleh hubungan            
dengan    menyatakan banyaknya orang berumur   tahun yang meninggal 
sebelum mencapai usia       tahun dan    menyatakan banyaknya orang yang 
berumur    tahun. Data-data inilah yang tercakup dalam tabel mortalita.13 
Prakiraan mortalita ini bagi perusahaan asuransi akan memberikan dasar 
taksiran lama kehidupan tertanggung, lama pembayaran premi, dan saat 
pembayaran manfaat. Dengan kata lain, bagian premi yang berkaitan dengan 
mortalita menggambarkan beban murni dalam memberikan perlindungan 
kematian. Aktuaris menggunakan tabel mortalita dan tata mortalita sebagai 
langkah awal dalam penetapan premi.
14
 
F. Peluang Waktu Usia Sisa Hidup 
  menyatakan seseorang masih hidup pada usia tertentu. Jika seseorang 
tersebut meninggal pada usia   dimana       maka          menyatakan 
waktu sisa hidup dari  .      menyatakan peubah acak waktu sisa hidup, dengan 
fungsi distribusinya didefinidikan sebagai berikut: 
      (      )         (2.15) 
Sehingga 
      (      ) 
  [[            ]] 
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               (2.16) 
  
Dalam ilmu aktuaria      menyatakan peluang seseorang berusia   akan 
meninggal   tahun lagi atau akan meninggal sebelum usia       tahun. 
Sedangkan fungsi hidupnya: 
      (      ) 
        
   *  
      






      
    
 
                    (2.17) 
Simbol      menyatakan sebagai peluang seseorang yang berusia   akan 
hidup sampai dengan   tahun lagi atau akan hidup sampai usia       tahun. 
Untuk seseorang yang baru lahir fungsi survivalnya dapat dinyatakan dengan      
dan dapat dituliskan: 
                                                                                                (2.18) 
G. Anuitas  
Kata anuitas pada dasarnya berarti pembayaran tahunan, tapi pada 
penerapannya istilah ini umumnya digunakan untuk setiap pembayaran periodik, 
yang pada umumnya adalah jumlah yang sama. Anuitas dapat diklasifikasikan 
dalam beberapa jenis, diantaranya yang sederhana dan umumnya digunakan 
adalah: 
1. Anuitas Sederhana 
Pada anuitas ini, tanggal pembayaran bersamaan dengan tanggal 
penambahan bunga pembayaran. 
a. Anuitas Biasa (Ordinary Annuity) 
Anuitas ini, disebut juga dengan anuitas akhir. Meruapakan 
sebuah anuitas yang pembayarannya dilakukan diakhir tanggal konversi 





b. Anuitas Awal (Annuity Due) 
Merupakan anuitas yang pembayarannya dilakukan diawal 
tanggal konversi bunga. Pada asuransian, umumnya yang sering kali 
digunakan adalah anuitas biasa dan anuitas awal. Ada dua hal yang 
sering diperhitungkan dalam anuitas ini yaitu: 
1) Future Amount (Nilai Nanti) 
Merupakan nilai pembayaran periodik setelah sejumlah waktu 
tertentu. 
2) Pesent Value (Nilai Sekarang) 
Merupaka nilai sekarang dan pembayaran periodik. 
2. Anuitas Hidup Diskrit 
Pada penelitian ini akan digunakan anuitas hidup seumur hidup 
kontinu yaitu 
   ∑  
   
 
   
                                                                                        
H. Premi Asuransi 
1. Pengertian Premi 
Dalam asuransi yang dimaksud dengan premi adalah pembayaran dari 
tertanggung kepada penanggung sebagai imbalan jasa atas pengalihan resiko 
kepada penanggung. Dengan demikian premi asuransi merupakan: 
a) Imbalan jasa atas jaminan yang diberikan oleh penanggung kepada 
tertanggung untuk mengganti kerugian yang mungkin diderita oleh 




b) Imbalan jasa atas jaminan perlindungan yang diberikan oleh 
penanggung kepada tertanggung dengan menyediakan sejumlah uang 




2. Premi Asuransi Jiwa 
Dalam asuransi jiwa yang harus diperhatikan adalah penentuan tarif 
(rate making), karena hal tersebut akan menentukan besarnya premi yang akan 
diterima. Tarif atau premi yang ditetapkan harus bisa menutupi claim (resiko) 
serta biaya-biaya asuransi, dan sebagian dari jumlah penerimaan perusahaan 
(Keuangan). 
3. Cara Pembayaran Premi 
Premi yang dibayar oleh pembeli asuransi tertanggung kepada sifat 
kontrak yang telah dibuat antara perusahaan asuransi dengan tertanggung. 
a) Premi Meningkat (Natural Premium-Increasing Premium) 
Pembayaran premi disini makin lama makin bertambah besar. Pada 
waktu tahun-tahun permulaan premi asuransi yang dibayar rendah, tetapi 
setelah itu makin lama makin bertambah tinggi dari tahun ke tahunnya. 
Pembayaran premi meningkat setiap tahunnya di sebabkan karena: 
1) Umum pemegang polis bertambah lama bertambah naik (tua) 
berarti resiko meningkat pula. 
2) Kemungkinan untuk meninggal dunia lebih cepat. 
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Umpama: Umur 30 tahun s/d 31 tahun premi     
Umur 31 tahun s/d 32 tahun premi     
Umur 32 tahun s/d 33 tahun premi     
b) Premi Merata (Level Premium) 
Pada level premium besarnya premi yang dilunasi oleh pemegang 
polis untuk setiap tahunnya sama (merata) besarnya. Sesungguhnya pada 
tahun-tahun permulaan pembayaran premi lebih besar daripada natural 
premium, sedangkan pada tahun-tahun berikutnya pembayaran premi lebih 
rendah bila kita bandingkan dengan increasing premium. 
4. Premi Tahunan asuransi Jiwa 
a) Premi tahunan Asuransi Jiwa Seumur Hidup 
Premi tahunan adalah premi yang dibayarkan tiap tahun, biasanya 
di awal tahun. Pembayaran premi bisa dilakukan seumur hidup dan bisa 
juga terbatas. Semakin sering premi dibayar, untuk setiap santunan yang 
sama maka semakin kecil premi yang harus dibayar. 
        
Atau  
   
  
  
           (2.20) 
b) Premi tahunan Asuransi seumur hidup dengan De Moivre 
Fungsi kepadatan peluang untuk hukum De Moivre adalah: 
     ,
 
 
       
                  




Dimana   merupakan umur seseorang dan   adalah perkiraan umur 
maksimal seseorang. 
Berdasarkan persamaan (2.21), diperoleh peluang hidup seseorang yang 
berumur   hingga   tahun dan peluang meninggal seseorang yang berumur     
tahun sebagai: 
     
     
   
         (2.22) 
Dan 
       
 
     
          (2.23) 
Dalam perhitungan premi tunggal dan nilai tunai anuitas hidup awal 
asuransi jiwa seumur hidup akan digunakan peluang hidup dan peluang meninggal 
pada persamaan (2.21) dan (2.22). Premi tunggal asuransi jiwa seumur hidup 
adalah 
   ∑ 
   
 
   
         
                                                                (2.24) 
Dimana v merupakan faktor diskon yang dinyatakan dengan 
  
 
   
            (2.25) 
Sedangkan untuk nilai tunai anuitas seumur hidup biasanya dinyatakan 
dengan 
   ∑(
 
   
)
   
    
 
   
 







A. Jenis Penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa kajian 
pustaka. Kajian pustaka merupakan salah satu jenis penelitian yang menggunakan 
metode pengumpulan informasi dalam bentuk informasi, penelitian tanpa 
melakukan riset lapangan, mengumpulkan beberapa literatur baik berupa buku 
maupun jurnal yang berlaitan dengan penelitian ini. 
B. Jenis data dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. 
Dimana data diperoleh dari suku bunga BI. Sumber: http://www.sahamok.com/bi-
rate/ . 
C. Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu meliputi      
menyatakan tingkat suku bunga pada saat  ,   menyatakan speed of reversion,   
menyatakan the long run equilbriumvalue of the process atau mean reverting,   
menyatakan volatility. 
D. Definisi Operasional Variabel 
1. Tingkat Suku Bunga 
Tingkat suku bunga merupakan faktor yang mempengaruhi besarnya 






2. Kecepatan  
Kecepatan merupakan faktor yang mempengaruhi tingkat suku bunga 
terhadap nilai rata-rata. 
3. Nilai rata-rata 
Merupakan nilai rata-rata tingkat suku bunga jangka panjang. 
4. Volatilitas 
Volatilitas menggambarkan pergerakan tingkat suku bunga yang 
sifatnya fluktuatif (naik turun). 
E. Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan mulai akhir oktober sampai data serta informasi 
yang dibutuhkan dapat dirampungkan. 
F. Prosedur Penelitian 
Pada tahap ini akan dilakukan  langkah-langkah perhitungan nilai-nilai 
aktuaria dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik menggunakan 
metode hukum De Moivre. 
Langkah-langkahnya sebagai berikut: 
1. Mengetahui usia pemegang polis (tertanggung) 
2. Mengasumsikan besar santunan 
3. Menentukan Estimasi Parameter Tingkat Suku Bunga Vasicek 
4. Menentukan Tingkat Suku Bunga pada saat ini      menggunakan Model 
Vasicek. 
    
              
       ∫          
  
 





5. Menghitung APV (Actuarial Present Value) dengan menggunakan rumus: 
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Berdasarkan hukum De Moivre maka nilai 
     
     
   
 
Dan 
            
6. Menghitung nilai anuitas seumur hidup dengan menggunakan rumus: 
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)
    
   
     
7. Menghitung besarnya premi asuransi jiwa seumur hidup dengan tingkat 
suku bunga berubah stokastik menggunakan rumus: 
   
  
  
         





HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Mengetahui usia pemegang polis (tertanggung) 
Maksimum usia pada tabel mortalita yang digunakan 90 tahun. akan 
tetapi batas usia untuk tertanggung maksimal 60 tahun. 
2. Mengasumsikan besar santunan 
Besar santunan yang akan diasumsikan sebesar Rp. 10.000.000,- dan 
tabel mortalita yang digunakan sebagai acuan untuk menghitung premi yaitu 
Tabel Mortalita Indonesia Perempuan 2011 (TMI 2011), dimana TMI 2011 ini 
sebagai acuan baru untuk industri asuransi jiwa di Indonesia. TMI 2011 ini 
juga menggantikan TMI II yang berlaku sejak 1999 silam. Selama ini dalam 
menentukan tarif premi, perusahaan asuransi menggunakan TMI II yang 
diberlakukan sejak 13 tahun yang lalu. 
3. Menentukan Estimasi Parameter Tingkat Suku Bunga Vasicek 
Data yang digunakan dalam estimasi parameter ini adalah data suku 
bunga perbulan selama 5 tahun sejak Januari 2011 sampai Desember 2015. 
Sebelum estimasi dilakukan, maka terlebih dahulu ditentukan    
dengan melakukan pemisalan sebagai berikut dengan rumus 
           , dimana    merupakan perubah waktu 





Misalkan     
Maka, 
              
Tabel 4.1 Suku Bunga Bank Indonesia 










Januari 6,50 6,00 5,75 7,50 7,75 
Februari 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Maret 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
April 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Mei 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Juni 6,75 5,75 6,00 7,50 7,50 
Juli 6,75 5,75 6,50 7,50 7,50 
Agustus 6,75 5,75 7,00 7,50 7,50 
September 6,75 5,75 7,25 7,50 7,50 
Oktober 6,50 5,75 7,25 7,50 7,50 
November 6,00 5,75 7,50 7,75 7,50 
Desember 6,00 5,75 7,50 7,75 7,50 
Hasil dari Tabel 4.1  akan digunakan pada estimasi parameter tingkat suku 
bunga Vasicek. 
Estimasi untuk Parameter   
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Dengan penyelesaian tersebut,didapatkan hasil estimasi untuk 
parameter model Vasicek adalah untuk nilai              , untuk nilai 
              dan untuk nilai              . 
4. Menentukan Tingkat Suku Bunga pada saat ini      
Tingkat suku bunga yang digunakan adalah tingkat suku bunga berubah 
secara stokastik menggunakan model vasicek. Adapun rumus suku bunga 
stokastik dengan vasicek berikut: 
    
              
      ∫          
  
 
   
Dengan demikian suku bunga stokastik dengan Vasicek adalah  
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5. Menghitung APV (Actuarial Present Value) dengan produk asuransi jiwa 
seumur hidup. 
Untuk menghitung nilai aktuaria sekarang pada asuransi jiwa seumur hidup 
yang dinotasikan    menggunakan rumus: 
   ∑(
 
    
)
    
   
         
Adapun perhitungan tersebut untuk seseorang yang berusia 1 tahun 
mengikuti asuransi seumur hidup. Namun sebelum menghitung nilai    terlebih 
dahulu menghitung nilai             . 
Berdasarkan hukum De Moivre maka diperoleh 
Dimana     ,     dan     . 
     
     
   
 
    
        




   
 
             
             
                        




Tabel 4.2 Perhitungan untuk      dan      
                
     
     
   
 
            
                                        
                                        
                                      
              
                                     
                                 
                   
Data berada di Lampiran 4 
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Tabel 4.3 Perhitungan untuk     
                              
    
 
   
                                                         
                                                         
                                                          
                
                                                          
                                                          
                                
Data berada di lampiran 5 
6. Menghitung Nilai Anuitas Seumur Hidup dengan mengyunakan rumus 
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Adapun contoh perhitungan anuitas seumur hidup untuk     dan 
    , sebagai berikut:   ∑ (
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Tabel 4.4 Perhitungan untuk    
  
     
     
   
 
         
    
 
   
                                      
                                      
                                       
            
                                        
                                        
                            
Berada dilampiran 6 
7. Menghitung Premi Tahunan Asuransi 
Setelah menghitung anuitas seumur hidup dan nilai aktuaria 
asuransi seumur hidup, maka dapat dihitung nilai premi tahunan asuransi 
seumur hidup bagi seseorang berusia   tahun dan dinotasikan   , dapat 
dinyatakan sebagai berikut: 
   
  
  
         
Adapun contoh perhitungan premi tahunan asuransi seumur hidup 




     
   
   
         
 
       
       
            
                         
               
Tabel 4.5 Perhitungan Untuk Nilai    




              
                                           
                                            
          
                                             
                                             
           
B. Pembahasan  
Pada penelitian ini data yang digunakan untuk mengitung premi 
asuransi jiwa seumur hidup yaitu data suku bunga Bank Indonesia selama 5 
tahun yang dimulai pada awal Januari 2011 sampai Desember 2015. Besar 
santunan yang yang di asumsikan sebesar Rp. 10.000.000,- dan nilai  
             dihitung berdasarkan rumus pada metode De Moivre yang digunakan 
dalam menghitung premi. 
Dalam penentuan nilai aktuaria sekarang (Actuarial Present Value), 




diperoleh maka terlebih dahulu ditentukan nilai   . Untuk mendapatkan nilai 
parameter pada model vasicek, maka terlebih dahulu ditentukan    dengan 
melakukan pemisalan untuk    . Setelah nilai           ditentukan, maka 
dilakukan pengestimasian parameter pada tingkat suku bunga vasicek sehingga 
diperoleh nilai              , untuk nilai               dan untuk nilai 
             . Setelah nilai parameter diperoleh, maka selanjutnya akan 
diperoleh nilai suku bunga stokastik dengan vasicek     . 
Selanjutnya penentuan nilai aktuaria sekarang (Actuarial Present Value), 
melibatkan tingkat suku bunga sebesar     , nilai peluang hidup seseorang yang 
berusia   sampai   tahun        , serta peluang hidup seseorang yang berusia   tahun 
dan akan meninggal pada usia   tahun        . Namun sebelum menghitung nilai    
terlebih dahulu menghitung nilai              yang berdasarkan dengan hukum De 
Moivre sehingga nilai yang diperoleh untuk                   dan untuk nilai 
                 , dengan demikian nilai Actuarial Present Value diperoleh 
sebesar 0,00513, dimana dilakukan pemisalan untuk nilai                 
  . Sedangkan untuk penentuan nilai anuitas seumur hidup melibatkan tingkat suku 
bunga    dan peluang hidup seseorang pada saat            . Dengan demikian nilai 
anuitas seumur hidup    sebesar       . Berdasarkan contoh perhitungan premi 
asuramsi dengan rumus Actuarial Present Value maka diperoleh premi sebesar 
                 
Berdasarkan hasil penelitian dan hasil perhitungan, dapat dijelaskan 
bahwa dalam perhitungan premi asuransi jiwa seumur hidup dengan 
menggunakan metode hukum De Moivre dapat dilihat sebagaimana disajikan 




premi yang dibayarkan juga semakin besar. Nilai premi yang lebih besar, 
sudah jelas akan bernilai positif dikalangan penyedia jasa asuransi disebabkan 
tingkat perlindungan terhadap persediaan dana semakin besar dibanding 
jumlah klaim yang akan terjadi.  
Metode De Moivre dalam penentuan premi sangat diperlukan 
perusahaan untuk mengetahui standar atau minimal premi beberapa tahun 
secara berurutan yang diperoleh perusahaan dan nantinya akan dikembalikan 










A. Kesimpulan  
Berdasarkan tujuan dari skripsi ini, dapat disimpulkan bahwa besarnya 
premi asuransi jiwa seumur hidup menggunakan asumsi hukum Mortalita De 
Moivre dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik sebesar  
                . Dan dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode 
De Moivre nilai premi tiap tahunnya meningkat berdasarkan usia seseorang, 
semakin tinggi usia seseorang maka semakin tinggi pula premi yang harus 
dibayarkan. 
B. Saran  
Pada pembahasan selanjutnya dapat digunakan asumsi hukum mortalita 
yang lain seperti Weibull dan dapat menggunakan suku bunga CIR dan juga dapat 
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Table 4.1 Suku bunga Bank Indonesia 











Jan 6,50 6,00 5,75 7,50 7,75 
Feb  6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Mar 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
April 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Mei 6,75 5,75 5,75 7,50 7,50 
Juni 6,75 5,75 6,00 7,50 7,50 
Juli 6,75 5,75 6,50 7,50 7,50 
Agustus 6,75 5,75 7,00 7,50 7,50 
September 6,75 5,75 7,25 7,50 7,50 
Oktober 6,50 5,75 7,25 7,50 7,50 
November 6,00 5,75 7,50 7,75 7,50 







Perhitungan Estimasi Parameter         
      
 
      
  
 
    
  
 
1 6,5 6,75 0,153846154 1,038461538 
2 6,75 6,75 0,148148148 1 
3 6,75 6,75 0,148148148 1 
4 6,75 6,75 0,148148148 1 
5 6,75 6,75 0,148148148 1 
6 6,75 6,75 0,148148148 1 
7 6,75 6,75 0,148148148 1 
8 6,75 6,75 0,148148148 1 
9 6,75 6,5 0,148148148 0,962962963 
10 6,5 6,00 0,153846154 0,923076923 
11 6,00 6 0,166666667 1 
12 6 6 0,166666667 1 
13 6 5,75 0,166666667 0,958333333 
14 5,75 5,75 0,173913043 1 
15 5,75 5,75 0,173913043 1 
16 5,75 5,75 0,173913043 1 
17 5,75 5,75 0,173913043 1 
18 5,75 5,75 0,173913043 1 
19 5,75 5,75 0,173913043 1 
20 5,75 5,75 0,173913043 1 
21 5,75 5,75 0,173913043 1 
22 5,75 5,75 0,173913043 1 
23 5,75 5,75 0,173913043 1 
24 5,75 5,75 0,173913043 1 
25 5,75 5,75 0,173913043 1 
26 5,75 5,75 0,173913043 1 
27 5,75 5,75 0,173913043 1 
28 5,75 5,75 0,173913043 1 
29 5,75 6 0,173913043 1,043478261 
30 6 6,5 0,166666667 1,083333333 
31 6,5 7 0,153846154 1,076923077 
32 7 7,25 0,142857143 1,035714286 
33 7,25 7,25 0,137931034 1 
34 7,25 7,5 0,137931034 1,034482759 
35 7,5 7,5 0,133333333 1 
36 7,5 7,5 0,133333333 1 
37 7,5 7,5 0,133333333 1 
38 7,5 7,5 0,133333333 1 
39 7,5 7,5 0,133333333 1 
40 7,5 7,5 0,133333333 1 




      
 
      
  
 
    
  
 
42 7,5 7,5 0,133333333 1 
43 7,5 7,5 0,133333333 1 
44 7,5 7,5 0,133333333 1 
45 7,5 7,5 0,133333333 1 
46 7,5 7,75 0,133333333 1,033333333 
47 7,75 7,75 0,129032258 1 
48 7,75 7,75 0,129032258 1 
49 7,75 7,5 0,129032258 0,967741935 
50 7,5 7,5 0,133333333 1 
51 7,5 7,5 0,133333333 1 
52 7,5 7,5 0,133333333 1 
53 7,5 7,5 0,133333333 1 
54 7,5 7,5 0,133333333 1 
55 7,5 7,5 0,133333333 1 
56 7,5 7,5 0,133333333 1 
57 7,5 7,5 0,133333333 1 
58 7,5 7,5 0,133333333 1 
59 7,5 7,5 0,133333333 1 
60      















Perhitungan Suku Bunga Vasicek 
Bulan Tahun 
2011 
Tahun 2012 Tahun 2013 Tahun 2014 Tahun 2015 
Januari 
6,44297220 5,727718016 5,066551625 4,449391064 3,932831608 
Februari 
6,40980583 5,669451324 5,015049502 4,403868165 3,892593766 
Maret 
6,34456052 5,611780774 4,96407431 4,358811023 3,852767608 
April 
6,27998275 5,554700266 4,913620658 4,314214872 3,813348921 
Mei 
6,21606569 5,498203764 4,863683212 4,270074997 3,774333538 
Juni 
6,15280258 5,442285293 4,814256689 4,226386728 3,735717331 
Jui 
6,09018673 5,386938938 4,765335861 4,183145445 3,697496217 
Agustus 
6,02821153 5,332158847 4,684162174 4,140346576 3,659666154 
September 
5,96687041 5,277939226 4,636237269 4,097985592 3,622223139 
Oktober 
5,90615688 5,224274339 4,588802697 4,056058016 3,585163215 
November 
5,84606454 5,171158513 4,541853441 4,014559412 3,54848246 
Desember 















Table 4.2 Perhitungan untuk Nilai     dan      
                
     
     
   
 
            
110 1 50 59 109 0,541284404 0,458715596 
110 2 50 58 108 0,537037037 0,462962963 
110 3 50 57 107 0,53271028 0,46728972 
110 4 50 56 106 0,528301887 0,471698113 
110 5 50 55 105 0,523809524 0,476190476 
110 6 50 54 104 0,519230769 0,480769231 
110 7 50 53 103 0,514563107 0,485436893 
110 8 50 52 102 0,509803922 0,490196078 
110 9 50 51 101 0,504950495 0,495049505 
110 10 50 50 100 0,5 0,5 
110 11 50 49 99 0,494949495 0,505050505 
110 12 50 48 98 0,489795918 0,510204082 
110 13 50 47 97 0,484536082 0,515463918 
110 14 50 46 96 0,479166667 0,520833333 
110 15 50 45 95 0,473684211 0,526315789 
110 16 50 44 94 0,468085106 0,531914894 
110 17 50 43 93 0,462365591 0,537634409 
110 18 50 42 92 0,456521739 0,543478261 
110 19 50 41 91 0,450549451 0,549450549 
110 20 50 40 90 0,444444444 0,555555556 
110 21 50 39 89 0,438202247 0,561797753 
110 22 50 38 88 0,431818182 0,568181818 
110 23 50 37 87 0,425287356 0,574712644 
110 24 50 36 86 0,418604651 0,581395349 
110 25 50 35 85 0,411764706 0,588235294 
110 26 50 34 84 0,404761905 0,595238095 
110 27 50 33 83 0,397590361 0,602409639 
110 28 50 32 82 0,390243902 0,609756098 
110 29 50 31 81 0,382716049 0,617283951 
110 30 50 30 80 0,375 0,625 
110 31 50 29 79 0,367088608 0,632911392 
110 32 50 28 78 0,358974359 0,641025641 
110 33 50 27 77 0,350649351 0,649350649 
110 34 50 26 76 0,342105263 0,657894737 
110 35 50 25 75 0,333333333 0,666666667 
110 36 50 24 74 0,324324324 0,675675676 
110 37 50 23 73 0,315068493 0,684931507 
110 38 50 22 72 0,305555556 0,694444444 
110 39 50 21 71 0,295774648 0,704225352 
110 40 50 20 70 0,285714286 0,714285714 
110 41 50 19 69 0,275362319 0,724637681 
110 42 50 18 68 0,264705882 0,735294118 
110 43 50 17 67 0,253731343 0,746268657 




                
     
     
   
 
            
110 45 50 15 65 0,230769231 0,769230769 
110 46 50 14 64 0,21875 0,78125 
110 47 50 13 63 0,206349206 0,793650794 
110 48 50 12 62 0,193548387 0,806451613 
110 49 50 11 61 0,180327869 0,819672131 
110 50 50 10 60 0,166666667 0,833333333 
110 51 50 9 59 0,152542373 0,847457627 
110 52 50 8 58 0,137931034 0,862068966 
110 53 50 7 57 0,122807018 0,877192982 
110 54 50 6 56 0,107142857 0,892857143 
110 55 50 5 55 0,090909091 0,909090909 
110 56 50 4 54 0,074074074 0,925925926 
110 57 50 3 53 0,056603774 0,943396226 
110 58 50 2 52 0,038461538 0,961538462 
110 59 50 1 51 0,019607843 0,980392157 
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